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Patentansprtiche 



1 P Verf ahren zum Innenbeschichten von Metallrohren groBer 
langen und Durchiaesser mit Kunststoffen durch Aufschmelsen 
von Kunststoffpulvern und Aufblasen auf die liber den Schmels- 
punkt des Kunststoff es erhitzte Rohrinnenf lache , dadurch ge- 
kennzeichnet . daB man in das zu beschichtende Rohr eine aus 
zwei ineinander geschobene Rohre zum Doppelrohr ausgebildete 
Beschichtungslanze, deren Ende trichterformig zur Rohrober- 
flache abgebogen ist, einschiebt, wobei aus dem Innenrohr 
eine Kunststoffpulver~Luft-Mischung mit geringem Uberdruck 
auf die erhitzte Met allob erf lache ausstromt und anschlieBend 
durch das unter vermindertera Druck stehende Hantolrohr v/ieder 
abgesaugt v;ird. 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet . daB man 
wahrend des Beschichtungsvorganges das zu beschichtende Rohr 
und/oder die Beschichtungslanze einer drehenden Bewegung um 
die Langsachse des Rohres unterwirft und dem Rohr und/oder 
der Beschichtungslanze einen axialen Vorschub verleiht. 

3. Beschichtungslanze zum Innenbeschichten von Metallrohren 
nach Anspruch 1 f gekennzeichnet durch zum Doppelrohr (4) aus- 
gebildete zwei ineinander geschobene Rohre (4' f 4 1 1 ) , deren 
Enden (4 f,l t 4 tf,t ) trichterformig zur Rohroberflache abgebo- 
gen sind. 

4. Beschichtungslanze nach Anspruch 3, dadurch '/tekennzeichnet , 
daB die trichterformig ausgebildeten Enden (4 ,,f , 4 f,,t ) der 
Beschichtungslanze (4) mit Kanlilen (19) zur Kiihlung versehen 
sind. 
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Verfahren unci Vorrichtung zvxi xnnenbosoniclrcen von lie fcallrohren 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sum IrmenbesChichten von 
Hetallrohren groBer Langen unci Durchmesser mit Kunststoffen 
durch Aufschmelsen von Kunststoffpulvern und Aufblasen auf 
die iiber den Schmelzpunkt des Kunststoff es erhitste Rohrinnen- 
flache. 

Es ist belcarmt, die Innenv/and eines Rohres mi t thermoplasti- 
schen Kunststoffen zu beschichten, indem man das Rohr iiber 
eine in s ein em Inneren ortsfest angeordnete Diise eines Extru- 
ders entlangbev/egt und dabei den aus der Diise in Gestalt einer 
schlauchformigen Folie austretenden Kunststoff auf die mit 
einera Klebstoff bedeckte Innenv/and des vorzugsv/eise vorgewarn- 
ten Rohres auftragt (DT-AS 1 196 848). 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, dafl keine ausreichende Haf- 
tung des Kunsts toff-Films auf der Rohr ob erf lache erzielt wird, 
so daB Kleber angev/endet v/erden miissen. Dariiber hinaus kann 
der Kunststoff nur in groBeren Schichtstarken aufgebracht v/er- 
den. 

Es ist feraer ein Verfahren zum Beschichten der Rohr innenf la- 
che bekannt, in dem das Rohr iait pulverformigem Kunststoff ge- 
fullt und durch induktive Erv/armung bis zum Ansintern des 
Kunststoffpulvers in einer gevviinschten Schichtdicke erhitst 
v/ird, daB der nicht angesinterte Anteil des Kunststoffpulvers 
aus dem Rohr entleert und daB die auf der Rohrinnenseite ange- 
sinterte Schicht durch erneute induktive Erhitzung vercchnol- 
sen und geglLittet wird (DT-AS 1 249 737). 
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Yovrohron ist r.acat S j.li z , daB die 3cr,chichtun;.- nur 
in vsrtikaler T.a f ;o durchge ^.iin-i v/erdon kaun und ein- konplette 
Rilverviilluri.s er\?orderlich ist, v/as bci Rohren mil gro3-n 
Durchraessern uristsindlich und unwirtschaf tlich ist. 

Das v/eiterer. ist eine Vorrichtung bekannt, bei der der schnalz- 
bare ICunststoxf e uf die Rohrinnenwand aufgebracht v/ird, indem 
in das Rohr ein Verteilerkopf koa::ial eingefiihrt v/ird, der mit 
exnor konischen RingdUse versehen ist und v/obei die Teilchen 
niltels eines l/jftstroaes gegen die Rohrinnenv/and geblasen 
werden (DT-03 1 9^6 255). 

Hierbei ist es allerdings cchv/ierig, * die suzufiilirende Pulver- 
nenge zu dosieren, so da/3 sehr leicht eine xmgleichaaflig star- 
ke Beschichtung erseugt wird. Schon kleine Stbrungen in der 
Pulverversorgung fuhren zu Fehlbeschichtungen. 

Eine ahnliche Kethode zur Rohrinnenbeschichtung mit thermopla- 
stischen Kunststof fen ist beschrieben worden, v/obei das auf 
einer Eabelmantelpresse kontinuierlich hergestellte Metallrohr 
mittels einer koaxial durch das Prefiv/erkzeug hindurchgefiihrten 
Spriihvorrichtung an einer hinter dem Pressenausgang gelegenen 
Stelle aufgebracht und unter Ausnutzung der vora Pressvorgang 
herruhrenden erhohten Temperatur der Rohrwandung auf diese 
aufgesintert v/ird (DT-OS 2 205 739). 

Dieses Verf ahren ist giinstig zur Beschichtung vort Rohren v/ah- 
rend des Fertigungsvorgangs . Die Pulvermenge mufi dabei vordo- 
siert v/erden. Uberschussiges Pulver Icann aus dem Rohr nicht 
mehr entfernt werden, was zu einer ungleichaaBigen Beschich- 
tung fuhren kann. 

i:a=h einem v/eiteren Verf ahren v/ird vorgeschlagen, in das Rohr 
einen Yerdrangungskorper einzufUhren und. in lcinematischer Uai- 
ig das zu beschichtende Rohr mit den Yerdrangungskorper 
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'durch eine feststehende Induktioncspule zu ziehan, v/obei 
dnrch den freicn Rinsrauia nv/icchen den su bcschichtjnden Rohr 
und do-.: Verdr.Sn.-sunsakSrpsr ein turbulentor Luftstron nit 
nominal 5 Volumenprozent Kunststoffpulver geleitet wird (DT- 
PS 2 548 751). 

Dieses Verfahren liefert giinstige Ergebnisse, ist jedoch bei 
der 3eschichtung von Groflrohren nit hohen tfandstarken unv/irt- 
schaftlich v/eil fur die elektrische Erwarmung hohe Investiti- 
onskosten erforderlich sind. 

Die US-PS 3 218 184 beschreibt ein Verfahren zur Innenbe- 
schichtung von Rohren, v/obei das zu beschichtende Rohr nit 
Kunststoffpulver in vertikaler Lage gefiillt wird und axial in 
der Pulverfiillung ein mit dffnungen versehenes Rohr, durch 
v/elches luft zum Aufv/irbeln des Pulvers geprefit v/ird, in- 
stalliert ist. Eine als Heisquelle dienende Induktionsspule 
wird sbdann Uber das Rohr gezogen und liefert die zum Auf- 
schnelzen des Kunststoffes erforderliche Warme. 

Das Verfahren ist nur zur Beschichtung von vertikal angeord- 
neten Rohren anv/endbar und kommt fur GroBrohre wegen der In- 
vestitionskosten fur die elektrische Erv/armrag nicht in Frage. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese und andere 
Kachteile des Standes der Technik zu vermeiden und ein Ver- 
fahren sowie eine Beschichtungslanze vorzuschlagen, die es ge- 
statten, Metallrohre grofler Langen und grofler Durchmesser mit 
Kunststoffen innen zu beschichten. Die Kunststoffuberzuge sol- 
len sich durch eine gute Haftkraft auszeichnen und das Verfah- 
ren soil es ermoglichen, die Schichtdicken je nach Erfordernis 
verschieden stark zu wahlen. 

Diesc Aufgabe v/ird erf indungsgeaufi dadurch gelost, dafl nan in 
das zu beschichtende Rohr eine aus zv/ei ineinander geschobene 
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Rohre zum Doppelrohr ausgebildete Beschichtungslanse, deron 
Snde trichterfornig zur Rohroberfluche abgebogen 1st, ein- 
scliiebt, v/obei aus dem Innenrohr eine Kunststoff pulver-Luft- 
Ilischung init geringem Uberdruck auf die erhitzte Hetallober- 
flache ausstronrt und anschlieBend durch das unter verminder- 
ten Druck stehende llantelrohr v/ieder abgesaugt vrird* 

Kach einer Weiterbildung der Erf indung unterwirft man wahrend 
des Beschichtungsvorgangs das zu beschichtende Rohr und/oder 
die Beschichtungslanze einer drehenden Bev/egung um die langs- 
achse des Rohres und verleiht den Rohr und/oder der Beschich- 
tungslanze einen axialen Vorschub. 

Eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Beschichtungs- 
lanze 4 ist gekennzeichnet durch zum Doppelrohr ausgebildete 
zv/ei ineinander geschobene Rohre 4 f , 4 tf , deren Enden 4 1 1 1 f 
41111 trichterzormig zur Rohroberxlache abgebogen sind. 

Eine v/eitere vorteilhafte Ausgestaltung der Beschichtungslan- 
ze 4 besteht darin, daO die trichterformig ausgebildeten En- 
den 4 ,,f , 4 tl!l der Beschichtungslanze 4 mit Kanalen 19 zur 
Euhlung versehen sind. 

Die nit der Erf indung erzielten Vorteile bestehen insbesonde- 
re darin, daB auf einfache und wirtschaftliche Weise eine fest- 
haftende und gleichmaflig starke Kunststoff schicht aufgebracht 
werden kann. Diese Kunststoff schicht weist sowohl iiber den 
Rohrumfang als auch liber die gesamte Rohrlange die gleiche 
Schlchtstarke auf. Ein wesentlicher Vorteil der Erf indung "be- 
steht darin, dafl auch Rohre mit groflen Dur chine s s era und groflen 
Langen beschichtet v/erden konnen. Zum Unterschied gegeniiber 
den belcannten Verfahren ist die Pulvermenge, die- im Kreislauf 
in der Beschichtungsapparatur gehalten v/erden muB, sehr gering. 

Die Erf indung ist in den Zeichnungen beispielsweise und sche- 
natisch dargestellt und v/ird in folgenden Beispiel naher be- 
schrieben . Es zeigen: 
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Fig # 1 eine Anlage sur erf inclu.n:;sr;Gi uiOen Bescliicht-un^ der In- 
nenseite von Rohron; 

Fig. 2 den ICopx der Beschichtungslanze nit don triclvcerxorai- 
gen Enden. 

In den Figuren bedeuten: 

1 - innen zu beschichtendes Rohr, 2 - Rohrtransporteinrichtung, 
bestehend aus aneinander gekoppelten Doppelkegelrollen, die 
sov/ohl den Langstransport als auch die Rotation des zu be- 
schichtenden Rohres bev/irken, 3 - Heizeinrichtung sum Erhitsen 
des Rohres 1 f 4 - Beschichtungslanze , bestehend aus Innenrohr 
4 1 , Auflenrohr 4 1 ', trichterf ormigem Ende 4» 1 1 des Innenrohres 
4 f und dem trichterf ormigen Ende 4» 1 1 1 des Auflenrohres 4 ,f , 
5 - Unterstutzungsrollen fur die Beschichtungslanze, 6 - Wir- 
belbett, 7 - Injektordtise, 8 - Geblase zur Erzeugung der Wir- 
belluft, 9 - Geblase zur Erzeugung der In jektorluf t , 10 - Lei- 
tung zur Forderung des Kunststozfpulver-Luft-Gemisches in das 
Innenrohr 4 1 der Beschichtungslanze 4, 11 - Leitung zur Forde- 
rung des Kunststoffpulver-Luft-Gemisches aus dem unter vennin- 
dertea Druck stehenden Aufienrohr 4 1 ' der Beschichtungslanze 4 
zum Zyklonabscheider 12, 12 - Zyklonabscheider , 13 - Druck- ; 
schleuse zur Ruckfuhrung des aus der Kunststof fpulver-Luft-Mi- 
schung itn Zyklonabscheider 12 getrennten Kunststoffpulvers zum 
V/irbelbett 6, 14 - Pulversilo, 15 - Druckschleuse zur kontinu- 
ierlichen Zufuhrung einer dem verbrauchten Pulver aquivalenten 
Pulvermenge zum Wirbelbett 6, 16 - Saugleitung vom Zyklonab- 
scheider 12 zum Pulverfilter 17, 17 - Pulverfilter, 18 - Saug- 
geblase zur Erzeugung des Unterdrucks im AuBenrohr 4* 1 der Be- 
schichtungslanze 4, 19 - Kuhlkanale. 

Beispiel 

Ein beidseitig gesandstrahltes Rohr 1 aus Kohl ens t of fstahl mit 
einem Durchmesser von 1,2 m und 12 m Lange sov/ie einer Y7and- 
starke von 6,3 mm v;ird uber eine Rohrtransporteinrichtung 2 f 
bestehend aus aneinander gekoppelten Doppelkegelrollen, die 
sov/ohl den Langstransport als auch die Rotation des zu be- 
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schichtenden Rohres 1 un dio eigene Achr>a bev/irken, so einr-e- 
schoben, da.O das tricivberforniga Ende 4 ,ri , 4» ,|r der 3a- 
schichtungslanse 4 von Rohi-onde 200 nra entfernt stent. Bodazm 
v/ird das Rohr 1 in Rotationsbswegung mit einer Uimaufgeschv/in- 
digkeit von 2 Urndrehungen/llinute versetst. Gleichseitig v/ird 
als Heizeinrichtung 3 ein Erdgasbronrier geziindst, der das su 
beschichtende Rohr 1 auf 250°C erwarnt. Hach Erreichen dioser 
Temperatur v/ird gleichzeitig nit dem Vorschub des zu beschich- 
tenden Rohres 1 mit einer Geschy/indigkeit von 2 m/nin begon- 
nen. Dabei v/ird eine feststohande Beschichtungslanze 4, beste- 
hend axis einem Innenrohr 4«, einen Aufienrohr 4» » mit trichter- 
formigen Enden 4* 11 und 4* » 1 » , die ira rechten Winkel zur Rohr- 
oberflache abgebogen sind, in das zu beschichtende Rohr 1 einge- 
fiihrt. Unterstutzungsrollen 5 sorgen fur eine konstante Ab- 
standhaltung der Beschichtungslanze 4 zur Oberflache des zu 
beschichtenden Rolires 1. Aus dem Wirbelbett 6, das mit Kunst- 
stoff pulver gefiillt ist, welches durch aufstromende Luft die 
durch das Geblase 8 in den Unterteil des V/irbelbettes 6 ge- 
preflt v/ird, in Schv/ebe gehalten v/ird, v/ird durch die Injektor- 
dUse 7, durch die luft von Geblase 9 gedruckt wird, eine Kunst- 
stoffpulver-Luft-Hischung iiber leitung 10 .in das Innenrohr 4» 
der Beschichtungslanze 4 gedriiclct. Die Kunststoffpulver-Luft- 
Ilischung besteht aus 50 kg Polyamid-1 1 -Pulver der Kornung 40- 
200 yumpro m''. Aus den trichterfbrmigen Ende 4* » ' des Innen- 
rohres 4* der Beschichtungslanze 4 stromt das Pulver-Luft-Ge- 
misch mit einem Uberdruck von 20 millibar auf die erwarmte 
Oberflache des zu beschichtenden Rohres 1 auf, v/obei ein Teil 
des Kunststoffpulvers auf ihr aufschmilzt. Durch das AuQen- 
rohr 4' • der Beschichtungslanze 4 wird liber das trichterformi- 
ge Ende 4« » • 1 das uberschussige Pulver abgesaugt und iiber die 
Leitung 11 dem Zyklonabscheider 12 zugefuhrt. In diesem wird 
das uberschussige Pulver vom luftstrom getrennt, und iiber die 
Druckschleuse 13 v/iederum dem Wirbelbett 6 zugefuhrt. Die Luft 
v/ird aus dem Zyklonabscheider 12 iiber Saugleitung 16 dem Pul- 
verfilter 17 zugefuhrt, in v/elcheia letzte Pulverreste ausge- 
schieden v/erden, bevor sie iiber das Sauggeblase 18, das einen 
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Unterdruck von 210>t>ar erzeugt, ins Freie gedriickt vird. Aus 
dsn Fulversilo 14 wird iibsr die Druckschleuse 15 kontinuier- 
lich so viel Pulver den V/irbelbett 6 zugefiihrt, wie durch 
das Aufschaelsen auf die erhitzte Ober.flache des zu beschich- 
tenden Rohres 1 verbraucht 'v/ird. Die trichterformigen Enden 
4*", 4 1 ' 1 » der Beschichtungslanze 4 konnen mit KUhlkanalen 19 
ausgestattet sein, durch v/elche ein ICuhlmedium durchgepreBt 
wird, uia ein Uberhitzen der Trichterenden 4* * * und 4 ,,, » in— 
folge Strahlungswarme vom erhitzten Rohr 1 zu verhindern. j 

Es gelingt, einen festhaftenden, gleichmaBigen Kunststoff-Filia 
aus Polyamid-11 in einer Schichtstarke von 350 m auf zubrin- 
gen. 
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TI- Metallic tubes coated internally with plastics layer - using double walled 
Lanes* with radial spigot to blow plastics at heated wall and remove excess 
AB- DE2724031 A lance, composed of an inner tube and a concentric outer tnhp -i 



introduced in the metallic tube. The lance tubes have a bent frusto-conical en 
portion such that the pneumatically conveyed particulate plastics material in 
the inner tube impinges on the heated inner wall of the metallic tube and 



excess material is exhausted through the outer tube 
- Large dia. tubes can be coated economically without loss of material, its 
excessive use to ensure uniform coating and the coating may be carried 'out in 
horizontal disposition. Coating is carried out by rotating the metallic tube 
and displacing all the tubes relative to one another. 
PN- DE2724031 A 781214 DW7851 
PR- DE772724031 770527 
PA- (METG ) METALLGESELLSCHAFT AG 
IN- SCHEIBER W ; AALRUST P 
MC- A11-B05E A12-H02D M13-H05 
DC- A32 M13 P42 
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